L OTN1LIdV)D




Modelos de Reproducao Animal

Vocé jda parou para pensar como se origina um embrido
de uma ave? De um peixe? De um anfibio? De um inseto?
Na maioria das espécies de animais o embrido tem origem a
partir de uma unica célula ovo ou zigoto. Mas de que modo
entdo esse zigoto se forma? Para responder essa pergunta te-
mos que considerar a formagdo e unido de gametas masculi-
nos e femininos. Dessa forma fica evidente a importancia da
reprodugdo como uma fungdo bdsica da vida do individuo,
sem a qual a propria espécie ndo sobreviveria.

Este capitulo permite que vocé entre em contato com o0s
dois modelos bdsicos de reprodugdo (a assexuada e a sexua-
da) com base nos quais os diversos grupos animais se repro-
duzem. E possibilita também que vocé relacione, no modelo
de reprodugdo sexuada, as estratégias reprodutivas adotadas
nos diferentes grupos animais







A reprodugdo é uma caracteristica basica de todos os organis-
mos vivos, sendo eles capazes de originar novos individuos vivos
(descendentes), os quais sdo portadores de seus genes. Como o
ciclo de vida de um animal pode eventualmente se encerrar, a re-
produgdo é um processo indispensavel a vida, pois permite a con-
servacao da espécie e a transmissdo das informagdes genéticas de
uma gera¢ao a outra.

Existem dois modelos basicos de reprodugao: a reprodugdo as-
sexuada e a reprodugdo sexuada. Os animais podem se repro-
duzir de forma exclusivamente assexuada ou sexuada, ou ainda,
podem alternar entre os dois modelos.

Na reproducao assexuada, apenas um unico individuo parental é
capaz de produzir novos individuos por meio de divisdes celulares
mitdticas. Assim, este modelo de reprodu¢ao nao envolve a troca de
material genético, sendo que a prole é geneticamente idéntica entre
si e com o individuo parental. A producido de um unico individuo é
um processo reprodutivo simples e geralmente rapido. O individuo
parental nao apresenta drgaos ou células reprodutivas.

Existem varios tipos de reprodugdo assexuada, sendo os mais
comuns: a fissdo ou divisdo bindria, brotamento/gemulagao e frag-
mentacdo (Figura 1.1).



a) Fissao ou divisao bindria: o individuo se divide em duas me-
tades, geralmente iguais, as quais crescem até atingir o tama-
nho do individuo parental. Como exemplos de organismos que
se reproduzem desta forma tém-se: as amebas e o paramécio
(Protozodrios unicelulares) (Figura 1.1A); a plandria (Platel-
minto) (Figura 1.1B); as hidras e anémonas (Cnidarios).

b) Brotamento/Gemulag¢ao: no brotamento, o novo individuo
surge como um broto na superficie do corpo do individuo pa-
rental. Este broto cresce até atingir a forma e o tamanho do
individuo que lhe deu origem. Esta forma de reprodug¢ao ocor-
re em diversas algas e plantas, certos fungos e animais alguns
invertebrados, como as hidras e esponjas marinhas. Na gemu-
lacdo ocorre a formagdo de brotos internos ou gémulas, que
apos se libertarem do individuo parental, cada uma formara
um novo individuo. Este tipo de reprodu¢ao ocorre principal-
mente nas esponjas de agua doce (Porifero) (Figura 1.1C).

¢) Fragmentacgao: ocorre quando dois ou mais fragmentos que se
destacam do corpo do individuo parental regeneram as partes
que faltam, originando novos individuos idénticos ao genitor.
Este tipo de reproducao ocorre em certas algas e plantas, bem
como em alguns invertebrados, tais como, os platelmintos,

anelideos e equinodermos (Figura 1.1D).

Figura 1.1 - Tipos de reproducao
assexuada. (A) Divisao binaria
em um paramécio (Protozodrio);
(B) Divisao binaria em uma
planaria (Platelminto); (C)
Brotamento em uma Hidra
(Cnidario); (D) Fragmentacao
em uma estrela do mar
(Equinodermo) (CAMPBELL,
1990).




Biol. Diz-se de 6rgéo
diretamente fixado a parte
principal do corpo de um ser
vivo.

0 gameta feminino,
geralmente, é grande e imdvel,
enquanto que o gameta
masculino é pequeno e mével

Como vantagem, a reproducdo assexuada permite que os ani-
mais que vivem em isolamento produzam uma prole sem a neces-
sidade de encontrar um parceiro para acasalar (tais como animais

ou animais em condi¢des de baixa densidade populacio-
nal). Além disso, possibilita a produ¢do de uma prole numerosa
em um curto periodo de tempo (aumento populacional rapido)
e em ambientes estaveis, permitindo a perpetuagao de gendtipos
bem sucedidos. Uma desvantagem para este modelo de reprodu-
¢ao é a auséncia de variabilidade genética, o que resultaria em uma
dificil adaptacdo a eventuais alteragdes no ambiente.

A reproducao sexuada envolve a participagao de dois tipos pa-
rentais (Figura 1.2A, B, C), sendo que cada um contribui com
células sexuais especializadas, denominadas . Estas célu-
las haploides sdo formadas por meio de meiose e posteriormente
sofrem fusdo durante o processo de fecundacao, originando um
zigoto diploide. Esses dois processos viabilizam aumento da varia-
bilidade genética da espécie, por meio da formacgao de uma prole
com combinag¢des unicas de genes herdados de dois individuos
parentais e que difere geneticamente entre si e também em relagdo
aos progenitores.

Possibilita a geracao de descendentes
com grande variabilidade de
caracteristicas e uma maior
capacidade de sobrevivéncia em um
ambiente em processo de alteragao
(capacidade adaptativa)

Vantagens

Necessidade obrigatoria da presenca
de um parceiro sexual, o que torna
Desvantagem 0 processo reprodutivo mais lento
e dependente de investimento
energético de machos e de fémeas.



Neste contexto, na reproducgdo sexuada, cada espécie requer
um conjunto de taticas, denominadas estratégias reprodutivas, as
quais contribuem para o aumento do numero médio de individuos
nas novas geragdes, pois objetivam essencialmente a sobrevivéncia
dos embrides e a manuten¢do das espécies. Como exemplos das
estratégias reprodutivas adotadas pelos diferentes grupos animais
tém-se: o numero de ovos, a fecundagdo interna ou externa, o de-
senvolvimento interno e externo, o desenvolvimento direto e in-
direto, o cuidado parental, o comportamento de corte e copula, o
dimorfismo sexual e se serdo oviparos, viviparos ou ovoviviparos.

O numero de ovos que cada fémea produz (fecundidade) esta
sempre relacionado com a probabilidade média de sobrevivéncia
de um individuo até a maturidade completa. Assim, se os riscos
de sobrevivéncia sdo grandes, também é grande o nimero de ovos
postos por fémea.

A fecundagio externa se caracteriza quando: 1) os gametas femi-
ninos e masculinos podem ser langados livremente na agua (ex: mui-
tos invertebrados, alguns peixes marinhos); 2) o macho e a fémea per-
manecem juntos, enquanto os gametas sao eliminados (ex: lampreias,
trutas); 3) ou quando ha elimina¢ao simultanea dos gametas no mo-
mento em que o macho estd acasalando com a fémea, apertando-a
fortemente (amplexo) (ex: ras e sapos) (Figura 1.2A). No entanto, a
fecundacao interna se caracteriza quando: 1) o macho coloca paco-
tes de espermatozoides (ou espermatéforos) no fundo de uma lagoa
ou riacho e um ou mais deles sdo tomados pela fémea e conduzidos
ao receptaculo seminal (ou espermateca) (ex: salamandras aquaticas)
ou quando espermatoforos sdo depositados na cavidade do manto
da fémea (ex: cefalopodes; Figura 1.2B); 2) por copulagdo, o macho
transfere seus espermatozoides para o interior do aparelho genital da
fémea (ex: nematddeos; maioria dos artrépodes (Figura 1.2 C); alguns
moluscos, peixes e anfibios; todos os répteis, aves e mamiferos).

O desenvolvimento externo ocorre quando os embrides se de-
senvolvem no ambiente externo, protegidos no interior de ovos
que podem suportar ambientes severos, sujeitos a desidratagao,
como em muitos animais terrestres (Ex: aves, répteis) (Figura
1.2D), ou ainda, os embrides se desenvolvem no interior de en-
voltdrios, como em alguns animais aquaticos. Ja no desenvolvi-



Figura 1.2 - Modelos
de estratégias
reprodutivas
utilizadas na
Reproducao sexuada.
(A) Fecundagao
externa; (B-C)
Fecundagdo interna;
(D) Desenvolvimento
externo; (E)
Desenvolvimento
interno; (F a l) Cuidado
parental; (J a N)
Comportamento de
corte e copula; (O a
Q) Dimorfismo sexual
(CAMPBELL & REECE,
2005; LIEM, et al.,
2001).

mento interno, ao invés de uma casca ou envoltdrio em torno do
embrido, o embrido se desenvolve no interior do corpo da fémea
(Ex: maioria dos mamiferos) (Figura 1.2E).

O desenvolvimento direto ocorre quando os individuos eclo-
dem (nascem) morfoldgica e fisiologicamente semelhantes aos
seus progenitores, sendo necessario apenas crescer e completar a
maturacgdo de seus sistemas (Ex: aves e répteis). Ja no desenvolvi-
mento indireto é necessario, apos a eclosiao, um processo com-



plementar de desenvolvimento (que envolve normalmente a me-
tamorfose) para que os individuos cheguem a ser morfoldgica e
fisiologicamente semelhantes aos progenitores (Ex: anfibios).

O cuidado parental estd relacionado com a seguranga e sobre-
vivéncia da prole. Como exemplos, tém-se: a constru¢ao de ninhos
que fornecem prote¢ao aos ovos; o cuidado dos pais com os ovos e
filhotes (Figura 1.2G); a incubag¢ao dos ovos, pois o calor do corpo
dos pais faz com que os ovos se desenvolvam com ritmo unifor-
me; o transporte dos ovos ou embrides no corpo parental ou em
bolsas incubadoras pelas fémeas (como em alguns crustaceos, in-
setos e aranhas) (Figura 1.2F) ou por um dos individuos parentais
(como em anfibios e peixes) (Figura 1.2H-I); a prole de algumas
formigas, abelhas e vespas recebem alimento no ninho; os filhotes
das aves sdo alimentados com comida obtida pelos pais; os jovens
de mamiferos sao alimentados com leite secretado pelas glandulas
mamarias de suas maes.

O comportamento de corte e copula é um habito reprodutivo
que envolve fun¢ao hormonal e adaptagdes morfoldgicas do apa-
relho reprodutor, que tem por finalidade aproximar os sexos para
o acasalamento. Como exemplos tém-se: o coaxar dos anfibios
(Figura 1.2]); disputa entre dois machos de cervo para qual vai se
tornar o dono do bando de fémeas (Figura 1.2L), o enroscar de
pescocos nas girafas (Figura 1.2M), a exibi¢do chamada de a “dan-
¢a” de algumas aves (Figura 1.2N).

O dimorfismo sexual ¢ a diferenca morfoldgica entre o indi-
viduo macho e a fémea, podendo ser em relagdo a forma, tama-
nho e cor do corpo. Exemplos claros de dimorfismo sexual podem
ser observados em ledes, sendo que somente o macho possui uma
juba; nos peixes, onde os machos podem ter variagdes morfold-
gicas da cabe¢a (mandibulas e boca) (Figura 1.20) e a presenca
de espinhos na regido acima da boca (Figura 1.2P); nos mandris,
onde o macho possui a face intensamente colorida e pelagem ne-
gra, enquanto a fémea é completamente castanha; em certas es-
pécies de cervo, cujos machos adultos possuem galhadas mais ou
menos desenvolvidas, as quais estdao ausentes nas fémeas (Figura
1.2Q); nas aranhas, onde o macho é normalmente muitas vezes
menor que a fémea e muitas espécies de aves.



Os oviparos sdo aqueles animais em que a fémea solta ou pdem
os ovos dos quais, mais tarde, eclodem os jovens (Ex: muitos in-
vertebrados aquaticos; a maioria dos insetos e peixes; anfibios e
répteis e todas as aves). Alguns animais sdo ovoviviparos, ou seja,
0s seus ovos ricos em vitelo desenvolvem-se no interior dos ovi-
dutos da fémea (Ex: alguns insetos, tubardes, lagartos e cobras).
Outros animais (como a maioria dos mamiferos) sao viviparos,
pois produzem ovos pequenos e os embrides sao retidos e nutridos
no utero da fémea.

Além dos modos basicos de reproducéo, alguns animais podem
se reproduzir por um processo conhecido como partenogénese,
através do qual o gameta feminino se desenvolve sem ter sido fe-
cundado. Este processo ocorre em algumas espécies de abelhas,
pulgdes, formigas, peixes, anfibios e de répteis.

A reproducdo é uma caracteristica basica de todos os organis-
mos vivos, sendo através dela que os animais originam descenden-
tes portadores de seus genes. A reprodu¢do permite a conserva-
¢ao da espécie e a transmissdo das informagdes genéticas de uma
geragdo a outra. Existem dois modelos basicos de reprodugao: a
assexuada e a sexuada.

Na reprodugédo assexuada um unico individuo parental é capaz
de produzir novos individuos por meio de mitoses; ndo envolve
a troca de material genético formando uma prole geneticamente
idéntica entre si e com o individuo parental; a produ¢ao de um
unico individuo ¢ simples e geralmente rapida; e o individuo pa-
rental ndo apresenta érgaos ou células reprodutivas. Os exemplos
mais comuns sdo: a fissdo ou divisao bindria, brotamento/gemula-
¢ao e fragmentagdo. As vantagens sao permitir que os animais, que
vivem em isolamento, produzam uma prole sem a necessidade de
encontrar um parceiro para acasalar e possibilitar a produgdo de
prole numerosa num curto periodo de tempo em ambientes esta-
veis. Uma desvantagem ¢ a auséncia de variabilidade genética que
leva a uma dificil adaptagdo a alteragdes no ambiente.



A reprodugao sexuada envolve a participacao de dois tipos pa-
rentais que contribuem na producao dos gametas. Estas células
haploides se formam por meio de meiose e, posteriormente, so-
frem fusdo no processo de fecundagdo, dando origem a um zigo-
to diploide. Isso leva a um aumento da variabilidade genética da
espécie, formando uma prole geneticamente diferente entre si e
também em relagdo aos progenitores. Uma vantagem ¢é possibili-
tar a geracao de descendentes com grande variabilidade de carac-
teristicas que levam a uma maior capacidade adaptativa. Uma des-
vantagem ¢ a necessidade obrigatdria da presenca de um parceiro
sexual, tornando o processo reprodutivo mais lento e dependente
de investimento energético de machos e de fémeas.

As estratégias reprodutivas sio um conjunto de taticas que
ocorrem na reproducao sexuada. Elas contribuem para o aumento
do numero médio de individuos nas novas geragdes, pois permi-
tem a sobrevivéncia dos embrides e a manutencao das espécies.
Como exemplos tém-se: o numero de ovos, fecundagdo interna
ou externa, desenvolvimento interno e externo, desenvolvimen-
to direto e indireto, cuidado parental, comportamento de corte e
copula, dimorfismo sexual e as modalidades de desenvolvimento:
oviparidade, viviparidade e ovoviviparidade.






